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Opinnäytetyössä käydään läpi ilmanvaihtokoneen suunnitteluprosessia Fidelix 
Oy:n kehittämässä FX-Net-rakennusautomaatiojärjestelmässä.  
Työ on tutkimustyö, jossa käsitellään yksitellen FX-Netille ominaiset suunnittelu-
työn vaiheet mutta myös yleisesti rakennusautomaatiota, sen suunnittelua ja sii-
tä saatavia hyötyjä. Työn pohjana käytetään erästä lämmöntalteenotolla varus-
tetun ilmanvaihtokoneen suunnitelmaa. 
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1 JOHDANTO 
Oulun Seudun ammattikorkeakoululle tehdyssä tutkimustyössä perehdytään 
syvemmin erään kurssityönä tehdyn ilmanvaihtokoneen suunnittelutyön vai-
heisiin ja työkaluihin. 
Opinnäytetyössä käydään läpi yleisesti rakennusautomaatiota ja sen suun-
nittelua sekä perehdytään tarkemmin Fidelixin FX-Net -
rakennusautomaatiojärjestelmään. Järjestelmään liittyvästä automaatio-
suunnittelusta käsitellään esimerkein sille ominaiset kohdat. 
Fidelix Oy on suomalainen rakennusautomaatio- ja turvajärjestelmiä tuottava 
yritys jonka Fidelix FX-Net -järjestelmä sisältää nykyaikaiseen rakennusau-
tomaatiosuunnitteluun tarvittavat työkalut ja laitteet. FX-Net-suunnittelulle 
ominaiset osat voidaan jakaa kolmeen osaan: pisteluettelon teko, valvomo-
kuvien piirto sekä sovellusohjelmointi. 
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2 RAKENNUSAUTOMAATIO 
Rakennusautomaatio on kiinteistöautomaation osa-alue, joka automatisoi 
rakennukseen kuuluvia LVI-järjestelmiä. Rakennusautomaatio sisältää tyypil-
lisesti rakennuksen lämmityksen ja ilmanvaihdon, mutta siihen voidaan liittää 
myös turvajärjestelmiä, kuten kulunvalvontaa. (2.) 
2.1 Rakennusautomaatiosuunnittelu 
Rakennusautomaation suunnittelussa täytyy ottaa ensisijaisesti huomioon 
tilaajan tarpeet sekä kohteen tilojen mahdolliset vaatimukset, rajoitteet ja 
mahdolliset laajennustarpeet tulevaisuudessa. Ongelmatilanteiden mahdolli-
simman hyvä kartoitus helpottaa laitteiden oikeaa valintaa, suunnittelutyötä 
ja lopullista käyttöönottoa. (2.) 
Rakennusautomaatiosuunnittelussa syntyvien dokumenttien määrä on koh-
teesta riippuvainen. Dokumenteissa käytetään standardoituja piirrosmerkke-
jä jotta ne olisivat helppolukuisia ja selkeitä. Valmis rakennusautomaatio-
suunnitelma sisältää seuraavat dokumentit: (3.) 
• järjestelmäkaavio 
• tilakaavio 
• tilan johdotuskaavio 
• säätökaaviot 
• laiteluettelot 
• pisteluettelot 
• tuotekohtaiset käyttö-, hoito-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet 
• ohjelmaluettelo 
Suunniteltaessa on hyvä ottaa huomioon laitteiden erityispiirteet ja suunnitel-
la säädöt ja ohjaukset niin, että järjestelmä kuluttaa energiaa mahdollisim-
man vähän. Suurten koneiden, kuten IV-koneen käynnistäminen, vaatii suu-
ren käynnistysvirran, joten on hyvä pyrkiä estämään usean suuren koneen 
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samanaikaista käynnistymistä. Ilmastointikoneen puhaltimien tulee käynnis-
tyä vasta tuloilmapeltien auettua. Pienten asioiden huomioonottaminen 
suunnittelussa auttaa välttämään turhia vaurioita käytön yhteydessä. (3.) 
2.2 Rakennusautomaatiojärjestelmän hierarkia 
Rakennusautomaatiojärjestelmä jakautuu valvomoon, alakeskuksiin ja kent-
tälaitteisiin. Valvomosta valvotaan järjestelmien toimintaa, alakeskukset si-
sältävät ohjaukset sekä säädöt ja kenttälaitteet hoitavat kohteessa tapahtu-
vat mittaukset ja toiminnot. (3.) 
Valvomon toteutustapoja on useita, mutta periaate pysyy samana. Valvomo 
voi sijaita esimerkiksi kiinteistön toimistotilaan sijoitetussa tietokoneessa, jo-
ka hakee ja näyttää tiedot alakeskuksilta. Yhteys alakeskukseen tapahtuu 
tilanteesta ja laitteistosta riippuen, yleensä joko rakennusautomaatioväylää, 
lähiverkkoa tai internetiä pitkin. Valvomon näytöltä käyttäjä näkee lähes re-
aaliajassa kaikki rakennusautomaation tilatiedot, mittaukset ja hälytykset. 
Yhteen valvomoon voidaan keskittää useita eri rakennuksia ja kokonaisuuk-
sia, jolloin käytettävyys kasvaa huomattavasti. (3.) 
Alakeskus sisältää tarvittavat säätölaitteet ja I/O-moduulit. Alakeskukseen on 
kytketty kaikki kenttälaitteilta tulevat kaapeloinnit, joten alakeskus yleensä si-
jaitsee kenttälaitteiden läheisyydessä. Alakeskus sisältää rakennukseen 
suunnitellut ohjaukset ja säädöt. Alakeskus siis ohjaa kenttälaitteita itsenäi-
sesti. Alakeskuksia voi olla tarvittaessa useampia rakennuksen koosta ja oh-
jattavan laitteiston määrästä ja paikasta riippuen. (3.) 
Kenttälaitteiden tehtävä on suorittaa halutut toimenpiteet. Rakennusauto-
maatiossa kenttälaitteita ovat esimerkiksi erilaiset anturit, pumput, puhaltimet 
ja moottorit. Rakennusautomaatiossa käytettyjä kenttälaitteita ja niiden toi-
mittajia on todella paljon, ja kaikille rakennusautomaatiojärjestelmille löytyy-
kin vaihtoehtoja, kun halutaan tiettyjä ominaisuuksia. Kenttälaitteiden lähet-
tämä tieto alakeskuksiin on yleensä joko 0–10 V, 4–20 mA, vastusarvo tai 
binäärinen arvo. (3.) 
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2.3 Rakennusautomaation sovelluskohteet 
Rakennusautomaatiolle on useita sovelluskohteita joista jokaisella on sää-
töihin liittyviä ominaispiirteitä. Tässä luvussa käsitellään näitä kohteita. 
2.3.1 Ilmastointi ja lämmön talteenotto 
Ilmastointi voidaan toteuttaa monella tapaa. Yksi tapa on asentaa koneelliset 
poistoventtiilit ja tuloventtiilit ilman koneistusta. Tämän järjestelmän ongelma 
on vedon tunne huoneilmassa. Rakennusautomaation ja energiatehokkuu-
den kannalta paras vaihtoehto on käyttää koneellista tulo-, ja poistoilmas-
tointia lämmöntalteenotolla (LTO). Tässä järjestelmässä tuloilma esilämmite-
tään poistettavalla ilmalla LTO:ssa, ja vielä tarpeen mukaan tulokanavaan 
sijoitetulla lämpöpatterilla. Näin saadaan käytettyä hyödyksi osa poistuvan 
ilman lämpöenergiasta, jolloin energiatehokkuus paranee. Kuvassa 1 on esi-
merkkinä tavallisen IV-koneen keskeiset osat ja anturointi. Oikealle osoittava 
nuoli kuvaa tulokanavaa, ja vasemmalle vastaavasti poistoa. Vasemmalta 
oikealle tulokanavassa on tuloilmapelti, suodatin, LTO ja LTO:n ohituspelti, 
lämmityspatteri, tulopuhallin ja kyseisten osien eri anturoinnit. Ilmastoinnin 
tehtävä ei ole lämmittää kiinteistöä, vaan varsinainen lämmitys on suoritetta-
va muilla keinoin. (1.) 
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KUVA 1. Tyypillisen lämmöntalteenotollisen IV-koneen säätökaavio (4) 
Lämmöntalteenottolaite (LTO) on koneellinen ilmanvaihtoyksikkö, joka esi-
lämmittää kylmää tuloilmaa lämpimällä poistoilmalla. LTO ei myöskään ole 
lämmityslaite, vaan eräänlainen lämmönvaihdin. Kesäisin, kun sisäilma on 
viileämpää, laitetta voi käyttää myös jäähdytykseen. Toimiva LTO tuo jo it-
sessään selkeitä säästöjä energian kulutukseen. (1.) 
Kaksi yleisintä LTO-laitetyyppiä ovat levylämmönsiirrin sekä pyörivä LTO. 
Levylämmönsiirtimessä on paikallaan oleva levypakka, jonka joka toisessa 
välissä virtaa tuloilma ja joka toisessa poistoilma. Lämpö siirtyy levyjen väli-
tyksellä ilmavirrasta toiseen. Pyörivä LTO on nimensä mukaan pyörivä ken-
no, joka kerää ilmaa toisesta kanavasta ja pyöräyttämällä siirtää sen toiseen. 
(1.) 
2.3.2 Lämmitys 
Pienissä kiinteistöissä lämmitys tapahtuu sähköllä, öljyllä tai pelleteillä, mutta 
mitä suurempaan kiinteistöön mennään, sitä useammin lämmitys tapahtuu 
vesikiertopattereilla. Lämmityksessä tulee ottaa huomioon niin ulkolämpötila, 
kuin tuuli ja sade. Rakennusautomaation avulla voidaan ohjata hyvinkin tark-
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kaan missä lämmitetään, ja kuinka paljon. Tällöin voidaan jo muutaman as-
teen pudotuksella vaikuttaa suuresti lämmityksen kustannuksiin. Rakennus-
automaatioon liitettynä lämmitystä on myös helppo säätää tarpeen mukaan, 
ja esimerkiksi käyttöveden lämmitys voidaan hoitaa yöaikaan, kun se on hal-
vempaa. (3.) 
2.3.3 Kiinteistöjen sähkölaitteet 
Nykyajan kiinteistöt sisältävät monenlaisia sähköisiä laitteita, joita halutaan 
ohjata ja valvoa. Yleisimpiin kuuluu valaistus, jonka ohjaukset voidaan hoitaa 
esimerkiksi liiketunnistimilla, niin että ne ovat käytössä vain tarvittaessa, jol-
loin energiaa säästyy. Muita nykyään yleisesti automatisoituja järjestelmiä 
ovat kulunvalvonta ja turvalaitteet, kuten palovaroitin- ja rikosvalvontajärjes-
telmät. (3.) 
2.4 Rakennusautomaation hyödyt 
Rakennusautomaatiota hyödynnettäessä saavutetaan kohteesta riippuen 
suuriakin energian säästöjä sekä parannetaan ihmisten viihtyvyyttä, ja näin 
myös työntekijöiden tuottavuutta. (2.) 
2.4.1 Energian säästö 
Rakennusautomaatio vähentää suoraan energian kulutusta, kun lämpötilaa, 
ilmastointia ja valaistuksia käytetään vain tarpeen mukaan. Rakennusauto-
maation avulla voidaan hyödyntää esimerkiksi yösähkön edullisempaa hin-
taa, ja ohjata sähköverkkoa kytkemään kaikki ei oleelliset laitteet kokonaan 
irti yöksi. Rakennusautomaation avulla saavutetaan jopa 30 prosenttia pie-
nempi energiankulutus. Pelkästään Suomessa rakennusten kokonaisener-
giankulutus on noin 40 prosenttia koko kulutuksesta, joten säästöt ovat erit-
täin merkittäviä. (1.) 
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2.4.2 Rakennusten ilman laatu 
Rakennusautomaatio parantaa oikein säädettynä sisäilman laatua seuraa-
malla ilman kosteutta, huoneiden lämpötiloja ja hiilidioksidimääriä. Käytän-
nössä ilmanvaihto- eli IV-kone, jota rakennusautomaatio ohjaa, hoitaa ky-
seisten suureiden seurannan ja säätelyn. (2.) 
2.4.3 Kunnossapito ja huolto 
Rakennusautomaatio helpottaa huomattavasti kunnossapidon toimintaa an-
tamalla lähes reaaliaikaista mittausdataa kohteesta, ja ilmoittamalla vikati-
lanteista keskitetysti suoraan valvomoon. Tämä mahdollistaa vikojen, ja esi-
merkiksi säätöteknisten ongelmien havaitsemisen ja korjaamisen, usein jo 
ennen kuin niistä aiheutuu haittaa rakennuksen käyttäjille. Automaatio mah-
dollistaa myös kaukovalvonnan, jonka avulla kunnossapito on helppo keskit-
tää yhteen isompaan valvomoon, jos valvottavia kohteita on useita. (2.) 
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3 FIDELIX-RAKENNUSAUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ 
Rakennusautomaatiojärjestelmiä tarjoavia yrityksiä on useita, mutta tässä 
työssä perehdytään syvemmin vain tutkittavassa työssä käytettyyn Fidelix 
Oy:n FX-Net -järjestelmään ja sen tuotteisiin. 
Fidelix Oy on rakennusautomaatio- ja turvajärjestelmiä tuottava yritys joka 
on perustettu vuonna 2002. Fidelixillä on yhdeksän toimipistettä Suomessa 
ja kuusi ulkomailla. Fidelix Oy työllistää Suomessa noin 80 henkilöä, ja sen 
liikevaihto vuonna 2011 on 10 milj. euroa. (5.) 
3.1 Fidelix FX-Net 
Fidelixin FX-Net rakennusautomaatiojärjestelmä perustuu oleellisesti TCP/IP 
-verkkoon, ja sen käyttö on täysin selainpohjainen. Tämä tarkoittaa sitä, ettei 
erillistä valvomo-ohjelmistoa tarvita. Kaikkiin järjestelmän osiin, valvomoon, 
etävalvomoon ja ala-asemiin, kommunikaatio tapahtuu joko intranetin, Inter-
netin tai erillisen rakennusautomaatiojärjestelmälle rakennetun verkon kaut-
ta. Langattomat yhteydet kuten WLAN ja Bluetooth ovat yhteensopivia jär-
jestelmän kanssa. Tieto kenttälaitteilta alakeskuksiin tapahtuu Modbus IO -
moduuleiden kautta. Kuvassa 2 on Fidelix FX-Net -järjestelmän hierarkia pie-
nessä mittakaavassa. (5.) 
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KUVA 2. Fidelix FX-Net järjestelmän hierarkia (7) 
3.2 Fidelix FX-2025 -alakeskus 
FX-2025 -alakeskus perustuu teollisuus-PC:hen, ja käyttöjärjestelmänä toimii 
Windows CE. Alakeskuksen sisäisenä selaimena toimii Internet Explorer. 
FX-2025:n käyttö tapahtuu joko paikallisesti 10.4-tuumaiselta kosketusnäy-
töltä tai etäyhteyden avulla. Paikallinen näyttö aktivoituu vain kosketettaessa 
tai kun sen läsnäoloanturi huomaa tilassa liikettä. Tämä pidentää näytön 
elinikää. Etupaneelissa on myös merkkivalo, joka ilmaisee alakeskuksen hä-
lytystilanteen. Kuvassa 3 on laitteen etupaneeli. (8.) 
 
KUVA 3. FX-2025 etupaneeli (8) 
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Grafiikkakuvat luodaan Fidelixin FdxHtmlEdit-ohjelmalla suoraan htm-
muotoon. Sovellusohjelmointi tehdään infoteam OpenPCS 2006 –
ohjelmointityökalulla, joka noudattaa kansainvälistä IEC 61131-3 -
standardia. Kuvassa 4 on alakeskuksen tarkemmat tekniset tiedot. 
 
 
KUVA 4. FX-2025 tekniset tiedot. (8) 
3.3 Combi-36-yhdistelmämoduuli 
Combi-36 on 36-kanavainen yhdistelmämoduuli, joka on suunniteltu pieniä 
sovelluksia varten. Moduuli sisältää 12 digitaalista tuloa (Digital Input), 8 
säätölähtöä (Analog Output), 8 mittauspistettä (Analog Input) ja 8 ohjauspis-
tettä (Digital Output). Combi-36-yhdistelmämoduulin toiminnot ovat täysin 
samat kuin jos moduulit olisivat erilliset.  Moduuli näkyy myös väylällä erillisi-
nä moduuleina ja varaakin siksi neljä osoitetta, yhden jokaista moduulia koh-
ti. Moduulin osoite ja tiedonsiirtonopeus voidaan valita moduulin pinnalla 
olevilla kytkimillä. Kuvassa 5 näkyy yhdistelmämoduuli, jossa ylhäällä ovat 
digitaalilähdöt, alhaalla vasemmalla digitaalitulot ja alhaalla oikealla analogi-
set tulot ja lähdöt. (9.) 
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KUVA 5. Combi-36 yhdistelmämoduuli (9) 
Digitaalisia tuloja käytetään potentiaalivapaiden tietojen tuomiseksi järjes-
telmään. Tulo voi olla joko sulkeutuva tai avautuva, ja jokainen piste voi toi-
mia joko indikointi-, hälytys- tai pulssimittauksena. Tarvittava pulssinpituus 
voidaan määrittää ohjelmallisesti. Digitaalisia lähtöjä käytetään binäärisiin re-
leohjauksiin. Jokaista lähtöä voidaan ohjata erikseen moduulilla olevalta kä-
sikytkimeltä joko arvoon 1, 0 tai automaattinen. (9.) 
Analogisia tuloja käytetään mittaamaan joko vastusta, jännitettä tai virtaa. 
Mittauksen valinta tapahtuu moduulilla olevien oikosulkupalojen avulla. AI-8 -
moduulia voidaan käyttää myös digitaalisia tuloja varten. Analogisia lähtöjä 
käytetään ohjelmoitujen säätöjen tekemiseen signaalitasoilla 0–10 V tai 2–
10 V. Kuvassa 6 on kerrottu Combi-36-moduulin tekniset tiedot. (9.) 
 
KUVA 6. Combi-36-yhdistelmämoduulin tekniset tiedot. (9) 
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4 FIDELIX FX-NET -AUTOMAATIOSUUNNITTELU 
Tässä luvussa käydään läpi FX-Netille ominaiset suunnitteluvaiheet. Auto-
maatiosuunnitteluun kuuluu oleellisesti kohteesta alussa tehtävät, kohdassa 
2.1 listatut kaaviot. Kun tarvittavat kaaviot on tehty, suunnittelun voi jakaa 
kolmeen vaiheeseen, pisteluettelon tekoon, grafiikkakuvien piirtoon ja sovel-
lusohjelmointiin. Esimerkkinä valmiista ohjelmasta käytetään erästä ilman-
vaihtokoneen suunnitelmaa. 
4.1 Pisteluettelon teko 
Pisteluettelon tekoon käytetään valmista Microsoft Excel -ohjelmaan luotua 
makro-pohjaa (Fx_PointGen), joka tuottaa alakeskuksen tarvitseman tieto-
kannan sekä kytkentäkuvat automaattisesti kun perustiedot on syötetty. Ku-
vassa 7 näkyy IV-kone-projektin pisteet syötettynä. 
 
 
KUVA 7. Ilmanvaihtokoneen pisteet 
Excel-taulukon muokkaus aloitetaan ensimmäiseltä alasivulta nimeltä 
”PointTable”. Taulukon yläosan, ”Point name build order”, soluilla voidaan 
muokata lopullisten pisteiden muotoa. Numero tarkoittaa mistä, ”Point name 
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fixed part” tai ”Point name variable part” solusta tai sarakkeesta nimen osa 
haetaan. Kuvan näkyvällä järjestyksellä raitisilmapellin pistetunnukseksi 
muodostuu VAK01_TK02_FG01_XXX. Pistetunnuksen loppuosa muodostuu 
taulukon keskelle merkattujen tietojen perusteella. Jokainen merkattu solu 
laitteen sarakkeella muodostaa eri loppuosan ja näin pistetunnuksia tulee 
laitteille yleensä useita. Raitisilmapellin tapauksessa ainoa pistetunnus on 
VAK01_TK02_FG01_O eli raitisilmapellin ohjauspiste. Kytkentäkuviin tule-
vaa laitenimeä voidaan myös samaan tapaan muokata ”Device name build 
order” -osasta. Laitenimi näkyy oikeassa laidassa valkoisella pohjalla. Oike-
aan laitaan kirjoitetaan laitteen selkokielinen nimi. 
Taulukon vasempaan laitaan listataan laitteiden pistetunnukset käyttäen 
apuna esimerkiksi säätökaaviota. Järjestyksessä valvonta-alakeskuksen 
(VAK) numero, laitekokonaisuuden tunnus (TK02) ja kenttälaitteen positio-
tunnus. Taulukon keskelle merkataan jokaiselle laitteelle tarvitut hälytykset, 
ohjaukset ja säädöt. Kuvassa 8 keltainen pohja näyttää, mitä tunnusta sini-
seen tai harmaaseen soluun käytetään (kuva 8). Eteen tulevalla numerolla 
ilmaistaan, onko piste fyysinen vai ohjelmallinen, onko laite yksi- vai kaksi 
nopeuksinen tai onko kyseessä laskuri. 
 
 
KUVA 8. Ohjaukset ja hälytykset 
Tietojen syöttämisen jälkeen painetaan ”Add PointTable points to PointList” -
painiketta sivun oikeasta yläkulmasta. Tämä muodostaa pisteet ja jakaa ne 
omiin ryhmiin toiselle alasivulle nimeltä ”Pointlist”. 
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”PointList” -sivulla käyttäjän tulee määrittää moduuleiden osoitteet ja paikat 
numeroimalla ne. Tässä työssä käytetään COMBI-36-moduulia jonka, mo-
duulinumerointi alkaa numerosta 20. Kuten kohdassa 3.1.4 mainittiin, COM-
BI-36 -moduuli tarvitsee neljä moduulinumeroa. Numerointi menee seuraa-
vasti: Moduulinumero 20 on DI-12 -moduuli, 21 on DO-8, 22 on AI-8 ja 23 on 
AO-8. Koska työssä käytettiin yhtätoista AI-pistettä, tarvittiin toinen COMBI-
36 – moduuli, jonka AI-8 moduuliosoitteeksi muodostui 26. Pistenumerointi 
menee suoraan numerosta 1 numeroon 8 tai 12 riippuen käytetystä moduu-
lista. 
Analogisiin mittauksiin käyttäjä määrittelee käytetyt muunnostaulukot sekä 
niiden yksiköt. Yleisimmät käytössä olevat muunnostaulukot, kuten työssä 
usein käytetty NTC10, on valmiiksi ohjelmoitu FX-2025-alakeskuksiin. 
Muita muokattavia ominaisuuksia ovat päälle/pois viiveet, skaalaukset, puls-
sin minimipituus, mittausväli sekä minimi- ja maksimijännitteet. Kuvassa 9 on 
IV-koneen valmis pistelistaus. 
 
KUVA 9. Valmis pistelistaus 
Kun pisteiden osoitteet ja ominaisuudet on määritelty, ”Add Modules” -
painike tekee niiden perusteella valmiit kytkentäkuvat. Kuvassa 10 on esi-
merkkinä projektin DI-12 -moduulin kytkentäkuva. ”Pointlist” -sivulle muodos-
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tettuja pistetunnuksia käytetään kaikissa suunnittelun myöhemmissä vai-
heissa. 
 
 
KUVA 10. DI-12 -projektin kytkentälistaus 
Lopuksi painetaan ”Pointlist” -sivun ylälaidasta ”SaveAndExit” –nappia, joka 
muodostaa pisteistä valmiin tekstitiedoston. Tämä tekstitiedosto kopioidaan 
käyttöönottovaiheessa ala-asemaan. Kuvassa 11 on kuva valmiista IV-
koneen tiedostosta. 
 
 
KUVA 11. Pistetiedot valmiina ladattavaksi ala-asemaan 
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4.2 Grafiikkakuvien luonti 
Fidelixin grafiikkakuvat luodaan Fidelix HTML-editorilla (FdxHtmlEdit). Yksin-
kertaisimmillaan käyttäjä lisää haluamansa kuvat symbolikirjastosta ruudulle 
ja liittää kuviin niihin kuuluvat pistetunnukset sekä muut halutut ominaisuu-
det. 
Uusi kuva luodaan ”New file” -painikkeella. Tämän jälkeen valitaan tallen-
nuspaikka sekä kuvan nimi ”Save as” -kenttään. Tallennuspaikkaa valittaes-
sa on hyvä muistaa, että ”Symbols” -symbolikirjastokansio tulee olla samas-
sa kansiossa, jotta ohjelma löytää sen. Nimeen tulee jättää ”.htm” osa, jotta 
se toimii web-sivuna. Kuvassa 12 luodaan uutta grafiikkakuvaa. 
 
KUVA 12. Uuden grafiikkakuvan luonti 
Kuvapohjan luonnin jälkeen aletaan rakentaa selkeää kuvaa suunnitellusta 
prosessista. Objektin lisäys tapahtuu ”New object” -painikkeella, josta avau-
tuvasta ikkunasta voidaan valita objektin tyyppi. Tyypistä riippuen oikea puoli 
ikkunasta muuttuu esimerkiksi joko tekstin syötöksi tai kuvan valinnaksi. 
Symbolikirjasto sisältää suuren määrän valmiita kuvia, joista voidaan koota 
yleisimmät järjestelmät. Omia symboleita tai kuvia voi käyttää. Kun objekti 
sisältää jonkin prosessissa seurattava suuren, täytyy siihen liittää haluttu pis-
tetunnus. Pistetunnuksia muodostettiin kohdassa 4.1. Kuvassa 13 on esi-
merkki objektin luomisesta. 
  21 
 
KUVA 13. Symboliobjektin luominen ja kuvan valinta 
Valmiin objektin voi siirtää ruudulla haluttuun paikkaan hiirellä vetämällä. 
Tarkempi asettelu onnistuu näppäimistön nuolinäppäimillä pikseli kerrallaan. 
Objekteja luodaan samaan tapaan, kunnes kaikki halutut kuvat on saatu luo-
tua.  
Kuvassa 14 on esimerkki lämpötila-anturin tavallisimmista osista grafiikkaku-
vassa. Kuvassa on merkattu anturin paikka ja positiotunnus. Vihreällä poh-
jalla on mittausarvo, keltaisella pohjalla säädetty eli haluttu arvo ja kaksi H-
kuviota ovat hälytyskuvat ylä- ja alarajahälytykselle. Hälytyskuvat on asetettu 
niin, että ne ovat normaalitilassa piilotettuina ja ilmestyvät vilkkuvina punaisi-
na, jos hälytys tapahtuu. Kysymysmerkit ilmaisevat sitä että pistetieto ei ole 
saatavilla. Tässä tapauksessa kuva on otettu grafiikkaohjelmasta, eikä ala-
keskuksen tai valvomon näytöltä. 
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KUVA 14. Esimerkki valmiista anturista 
Valmis kuva tallennetaan ja ladataan ala-asemaan käyttöönottoa varten. Ku-
vassa 15 on esitetty IV-koneen valmis grafiikkakuva. 
 
KUVA 15. IV-koneen valmis grafiikkakuva 
4.3 IEC logiikkaohjelmointi 
Sovellusohjelmointiin käytetään infoteam OpenPCS -
logiikkaohjelmointityökalua, joka on IEC 61131-3 -standardin mukainen. Työ-
kalun avulla voidaan kehittää sovelluksia ohjelmoitaville logiikoille (PLC), ha-
jautetuille järjestelmille (DCS) ja etäkäytettäville laitteille (RTU). Tässä luvus-
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sa käydään läpi projektin muodostuksen perusvaiheet sekä perehdytään 
esimerkin avulla ohjelmoinnin tyyliin. 
Ensimmäiseksi käyttäjän on luotava projekti. Tässä yhteydessä valitaan pro-
jektin nimi sekä tallennuskansio. Tämä tapahtuu valikosta File -> Project -> 
New… (Kuva 16). 
 
KUVA 16. Uuden projektin luominen 
Seuraavaksi projektiin luodaan halutut ohjelmalohkot valikosta File -> New 
(kuva 17). Tässä vaiheessa voidaan valita haluttu ohjelmointityyppi. IEC 
61131-3 standardia tukevia ohjelmointityyppejä on viisi erilaista, mutta tässä 
työssä käytettiin vain ST-tyypin sovelluksia. ST (Structured text) on kehitetty 
erityisesti ohjelmoitavia logiikoita (PLC) varten ja perustuu yksinkertaisiin eh-
tolauseisiin. Projektin ja ohjelmapohjien luomisen jälkeen voidaan alkaa ra-
kentamaan ohjelmaa. Kuvassa 18 on esitetty työkalun ohjelmointinäkymä. 
Vasempaan laitaan on listattu projekti ja sen ohjelmat sekä funktiokirjasto. 
Oikea puoli on jaettu kahteen osaan, joista ylempään käyttäjä tekee ohjel-
massa käytettyjen muuttujen esittelyn ja määrityksen. Alempaan kenttään 
muodostetaan varsinainen ohjelma käyttäen esiteltyjä muuttujia.  Ohjelman 
alalaita sisältää ilmoitusosan, johon ilmestyy tiedot esimerkiksi ohjelmaa tes-
tattaessa. 
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KUVA 17. Ohjelmatyypin valinta 
 
KUVA 18. OpenPCS ohjelmointinäkymä 
Fidelix käyttää ohjelmointiin paljon valmiita ohjelmapohjia, joista käyttäjän 
tarvitsee muokata oikeiksi vain kiinteistökohtaisesti määritellyt pistetiedot. 
Valmiit pohjat nopeuttavat ohjelmointiprosessia huomattavasti, ja valmis rat-
kaisu pitää myös ohjelmat yhdenmukaisina. Tämä parantaa suoraan luetta-
vuutta riippumatta siitä kuka työntekijä ohjelmaa tulkitsee. IV-koneen ohjaus 
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pitää sisällään useita pieniä ohjelmia, esimerkiksi hälytykset, LTO:n sulatuk-
sen, pumppujen ja venttiilien ohjaukset ja peltien ohjaukset. Jokaista ohjel-
maa ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista alkaa käydä läpi, vaan ohjel-
moinnin perusidea on parempi esitellä pienen esimerkin avulla. 
Kuvassa 19 on pienenä esimerkkinä osa jäähdytyskäytön ohjelmakoodista. 
Kuvassa ylhäällä on esitelty esimerkissä tarvittavat muuttujat. ”Ulkoilma” ku-
vaa ulkolämpötilaa ja ”Poistoilma” vastaavasti poistoilman lämpötilaa. Kum-
mallekin on määritelty arvo ”real”, joka tarkoittaa, että muuttujat voivat sisäl-
tää minkä tahansa reaaliluvun. Jäähdytyskäyttö saa arvon ”int”, joka taas 
tarkoittaa kokonaislukua.  
 
 
KUVA 19. Poimintoja jäähdytyskäyttöohjelmasta 
”Ulkoilma”- ja ”Poistoilma”-muuttujille arvot haetaan antureilta komennolla 
”GetAnalogPointF( Name := ’*anturin pistetunnus*’ ) ;”. Jäähdytyskäyttö akti-
voituu, jos (ulkolämpötila-3) on suurempi kuin poistolämpötila. Jäähdytys-
käyttö käytännössä tarkoittaa sitä, että viileämpää sisäilmaa kierrätetään si-
sätiloissa eikä lämmintä ulkoilmaa oteta lämmittämään kiinteistöä. Tästä on 
oleellisesti hyötyä kesän kuumimpina päivinä. Jäähdytyskäyttö kytkeytyy 
pois päältä, kun ulkoilma viilenee yhden asteen poistoilmaa kylmemmäksi.  
Selvä kahden asteen ero käynnistymisen ja sammutuksen välillä estää raja-
tapauksissa turhan useasti tapahtuvaa tilan vaihtoa. Valmis ohjelma lada-
taan ala-asemaan käyttöönottokohdan 4.4 mukaisesti. 
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4.4 Käyttöönotto 
Kun edellä käsitellyt kohdat on saatu valmiiksi, tulee ne kopioida ala-
asemaan käyttöönottoa varten. Kopiointiin käytetään ftp-yhteyttä. Yhteys 
muodostetaan resurssienhallinnasta komennolla ftp://*tunnus*@*ip-osoite*, 
esimerkiksi ftp://fx2025@123.456.678.9. Yhteyden ottamisen jälkeen piste-
luettelo kopioidaan hakemistoon /HDisk/Fidelix. Muutakin kansiota voidaan 
käyttää, mutta se tulee ottaa huomioon komentoja ajettaessa. Pisteluettelo 
otetaan käyttöön ImportPoints.exe-ohjelmalla, joka löytyy /HDisk/Fidelix/Bin -
kansiosta. Ohjelma ajetaan ottamalla telnet-yhteys ala-aseman ip-
osoitteeseen ja syöttämällä komento ”importpoints 
/HDisk/Fidelix/*pisteluettelon nimi*.txt. Grafiikkakuvat siirretään käyttäen sa-
maa ftp-yhteyttä kuin edellä. Kopiointi tapahtuu /HDisk/Fidelix/www -
kansioon. Kuvassa 20 on eritelty ala-aseman kansioiden sisältö. Sys42-
kansio on järjestelmäkansio, joka sisältää mm. ala-aseman tarvitsemat ajurit 
sekä käyttöjärjestelmän. Kansioon ei normaalin suunnittelutyön yhteydessä 
tarvitse koskea. 
 
KUVA 20. Ala-aseman kansiot ja niiden sisältö yleisesti 
Logiikkaohjelmien kopiointi ala-asemaan tapahtuu suoraan OpenPCS-
ohjelmasta. Ohjelmasta määritetään kuvan 21 mukaisesti yhteyteen käytet-
tävä ip-osoite. 
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KUVA 21. Yhteysasetusten valinta 
Määrityksen jälkeen samasta PLC-valikosta valitaan ”Build Active Resource”, 
joka käy ladattavan ohjelman läpi virheiden varalta. Seuraavaksi valitaan 
PLC-valikosta ”Online”, jolloin ohjelma latautuu ala-asemaan 
/HDisk/Fidelix/Data -kansioon (Kuva 22). Samaan tapaan suoritettiin ohjel-
man lataus kohdassa 4.3. 
 
KUVA 22. Ohjelman tarkistus ja lataus 
Ala-asemaan ladatun ohjelmiston käynnistäminen tapahtuu ottamalla telnet-
yhteys ja ajamalla komento ”StartAll”. ”StopAll” vastaavasti pysäyttää ohjel-
miston. 
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Viimeiseksi jo sinänsä toimivalle ala-asemalle määritetään tilaajan haluama 
ip-osoite. Tämä tapahtuu ajamalla, omalta koneelta, ohjelma ”cerhost.exe” ja 
ottamalla telnet-yhteys ala-asemaan. Ala-asemassa ajetaan komento ”cer-
disp –c *oman koneen ip-osoite*”, jolloin etäyhteys ala-asemaan muodostuu. 
Etäyhteyden avataan kautta verkkosovittimen asetukset ja määritetään ha-
luttu ip-osoite (kuva 23). Tämän jälkeen ala-asema on valmis käyttöön. 
 
KUVA 23. Ala-aseman ip-osoitteen määritys 
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5 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli perehtyä Fidelixin tarjoamaan rakennusau-
tomaatiojärjestelmään Fidelix FX-Net. Järjestelmästä piti käydä läpi sen 
suunnittelun kannalta oleellisimmat vaiheet ja tutustua sen tarjoamiin työka-
luihin. Suunnittelun analysointiin käytettiin pohjana valmista ilmanvaihtoko-
neen suunnitelmaa.  
Työn alussa perehdyttiin rakennusautomaatioon yleisesti ja selvitettiin sen 
tuomia hyötyjä. Tämän jälkeen keskityttiin Fidelixin suunnitteluprosessiin ja 
suunnittelutyökaluihin. Työssä koottiin kasaan oleellisimmat asiat suunnitte-
lun eri vaiheista. Suunnittelutyökaluja esitellessä pyrittiin kertomaan lukijalle 
asioita, joiden perusteella saa parhaan kuvan ohjelmien oleellisimmista omi-
naisuuksista ja tarkoituksista. 
Suunnitteluprosessin vaiheet ja työkalut olivat allekirjoittaneelle pääosin tut-
tuja asioita aikaisempien työkokemuksien kautta. Fidelixin työkalut ovat var-
sin helppokäyttöisiä valmiine taulukoineen ja ohjelmapohjineen. Vain ohjel-
mointi ja ohjelmien luku OpenPCS-sovelluksella tuottivat aluksi päänvaivaa.  
Nykypäivänä rakennusautomaatiojärjestelmistä löytyy vaihtoehtoja myös pie-
nempiin kohteisiin, joten on vain ajan kysymys milloin jokaista rakennusta, 
omakotitaloa ja autotallia ohjaa automaatiojärjestelmä. Rakennusautomaati-
on tuomat hyödyt ovat niin suuria, ettei ole ihme, että nykyään saneerausten 
yhteydessä asennetaan niin paljon uusia järjestelmiä. 
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